
书书书

ｄｏｉ：１０．１６０１８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ３２１６５０／ｎ．２０１８０４００２

!"#$%&'!()*+,-./(0123

!"#

１，
$%&

２

１．
!"#$% &'#($%

，
)* !"

　２２４０５１；
２．

+,&-./0$ 123$%

，
45 +,

( )　５４１００４

45

：
!"#$%&'()*+,+-./0123+

、
456%7689:;<(=>?@

、

/0?@ABCDE%FGHIJ

，
KLMNOP+-./0=Q?@RHST=>UV

。
W

UVXP

ＰＬＣ
H=Q?@YEZ[%\]^_`aZ[

，
bOcdef$=g%cdehi

j.Hkl

，
=>mn;ocdef$=g%cdehij.pqr+-./0st-.H5

p

，
u+-.:;vw:6

、
76

、
x6yz{6H=|

；
}~��=Q��H/0��r=|

H�O�

，
=Q���r�=|�i�=�

，
��=Qr�����������

；
O�]��

�

ＣＣＤ
�]R"��<(�]

，
�o��=Q\]�����'� ¡

，
¢£¤ ¡b¥¦o

�� ¡���L§R9�¨H©ª\] ¡

，
«¬­�/0��®¯w�=�H^_mn

。

°9=Q?@±RHn²�³

，
WST=>UV´µ¶:;"+-./0H56

、
76%x6

<(�{·Hz6=>

，
/0¸=>¹º

，
mn»¼�

。

678

：
+-.

；
=>UV

；
=Q?@

9:;<=

：ＴＰ２７３　　
>?@AB

：Ａ　　　
>CD=

：１６７１－５３２２（２０１８）０４－０００６－０５

EFGH

：２０１８０５３１
IJKL

：
)*67$89:;<=>

（ＢＹ２０１６０６５３０）；
)*6

“
?0@ABC

”
BDE@AFGHI

（２０１４
ＤＺＸＸ０３９）

MNOP

：
JKL

（１９７０— ），
M

，
)*NO@

，
PQR

，
ST

，
UV8WXYZ&'[\

。

　　
>]^_`a#b\cdefghijkl

mnopqjk

、
rstjkuvwjk

，
xy^

z{u|&dei}~��lmnopqjk

。

pqjk����

、
����

、
���

，
���B

i�����

，
�^0#h}~ijk����

��i��

［１－３］。
�z{u|&dei}~y

，

��0�i0��#h

，
0��#hi�

、
��u

�����

１０００／１４００／１７０ｍｍ
� 

，
x¡Yu

�Y��¢£¤dp¥jk

，
¦#hijk§¨

©ª«\u¬­

。
>]

，̂
®0��#hi¡Y

p¥

，
UVno¯°±u&²³´±

；̂
®0��

#hiµYp¥

，
UVno¶�±·¸¹pº±

。

 »¼½X±

，
¾¿ÀÁÂ#hp¥

，
�¿ÃÄ=

p¥

，
ÅÆÃÇÈ¢£^0��#hi¡Y

、
�Y

uÉY¤dÊXËiÌYp¥

，
#h��p¥Í

Î

［４－５］。

１　
&'!()*

}ÏiÐo®0��#hpqjk_ip¥

ÑÒ

，
UVÓÔÕÖ×{pºuÔÕÖØÙ¶�

ÚÛ

，
xÜÝ�Þßàß

１
á�

。
ÔÕÖ×{p

ºÓ

“
�

”
Ùpºu

“Ｕ”
ÙpºÚÛ

，“
�

”
Ùpº

lâãäuåæçè®_é 

，
êÓ'ëìí

，
Á

Âb

“Ｕ”
ÙpºiÔÕ

（“Ｕ”
Ùpº }�îï

¶�

）；
ÔÕÖØÙ¶�Ó

“
�

”
Ùåðu

“Ｕ”
Ù

åðÝÛ

，
ñòó¹lâôÙõö÷øÕ

。“Ｕ”
Ùåðù��

“
�

”
Ùpº 

，
êÀú

“
�

”
Ùpº

�ûüí

，
ÁÂb

“
�

”
ÙåðiÔÕ

。
ýÑÒi

þÿÃ

：
!ÔÕÖ×{pºuÔÕÖØÙ¶�"

´�0��#hÄ#��i¡"

，
¦0��¢£

73¡Y

、
�Y

、
ÉY$ÌXYip%

，
&p%'

()*

、
+ÍÎ

，
,-p¥./0

、
��1�B

。

2

３１
3 2

４
4

２０１８
5

１２
6

!"#$%$7

（
89.$:

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．４
Ｄｅｃ．２０１８





��£

，
ÔÕÖØÙ¶�i;¶<-'Æb

p¥&=i

Ａ、Ｂ
÷÷>

，
ÔÕÖ×{pºi?@

îï¶�<-;p¥&=i

Ｂ、Ｃ
ñ÷·

Ａ、Ｃ
ñ

÷

。
AÔÕÖØÙ¶�lB¡Yp¥&C£

，
ý

p¥&C�#h 73DE¡XY ipF¶

（
¡Yp%

），
ÀGÂb#hÉY�HiIJ

；
A

ÔÕÖ×{pºi?@îï¶�lBµYp¥&

C£

，
�E@´Ú

（
0��#h

）
 73DE¡X

Y iKL&C

，
ýKL&C�#h 73b#

hÉY�HipF¶

（
µYp%

），
ÀGÂb#h

E¡XY�HiIJ

；
AÔÕÖØÙ¶�bÔÕ

Ö×{pºi?@îï¶�¢£l÷ËM

１２０°
iNC&£

，
73iµYp%b¡Yp%�£¹

÷Ë OÔ��P�

，
ÙÛNQp%Ra®0�

�#h 

，
xS��#hTUÙÛV�u&C¢

W

，
CXæYbZX÷[i\EÙ]Vp%

，̂
#

h¤d^Õp¥

，
ýp%À��#hTU_ÞX

YiIJ

。

Ó®ØÙ¶�)*`"´�Ä#��i�

a

，
,-ÙÛi¡Yp%'()*

，
b-cdªe

fi¯°±p¥0ghÙ#h£p%'(�i�

jiÂk

；
µYp¥no^ÕÖ×{pº

，
lm`

!0��#h�Z×{pºiE@´Ú

，
À^#

h¤dnðp¥

，
,oÙÛiµYp%'()*

，

pqrª¶�±p¥£

，
#hñ<sp¸

，
73t

p%

，
-#h�uÇÈp¥

，
��ÍÎiIÿ

，
v

qrª¸¹pº±ÇÈ^#hnð¤dp¥i

Iÿ

。

ａ
ÔÕÖ×{pº

　　　 　　　　　　　ｂ
ÔÕÖØÙ¶�

　　

:

１　
&'!()*QRST:

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｖｉｃｅ

２　
!"#$01UV

pqjk[\wf!£x[\

、
yzn{

、
p

¥&C[\�_ÜÕ

，
x&{|ßàß

２
á�

，
C

(ßàß

３
á�

。
wf}hUVÓ

ＰＬＣ
uõ~

�

、
&Cn{&{

、
����xõG&{

、
�&�

$ÚÛ

；
�h}ÏÓ#�£x[\up¥&C[

\ñg'ÚÛ

，
xy#�£x[\ÃZª���

�#�y#�XÖ}�

、
p¥&Cup¥£¹i

}�$

，
p¥&C[\no��

—ＰＩＤ
[\�±

。

A}�0p¥·tp&C�

，
�^Ç¢i��#

h

，
lâÁ£n{&CX

，
�â���õG&{

，

�Q���iålP

，
�©8í�np¥&Ci

>i

。

:

２　
!"#$01UVWXY:

Ｆｉｇ．２　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

·７·
2

４
4 JKL

，
$

：
pqjk_�gp¥ÑÒ}Ï��È¥[\8W

　　　




:

３　
!"#$01UVZ[\]:

Ｆｉｇ．３　Ｓｏｆｔｗａｒｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

３　
:^_`AaUV

9®0��pqjkiÊ�

ＣＣＤ
��_Û

�/�

，
¤dß�yz���

、
pqß��Æu�

È��

、
 ���[\¶{}Ïu@_;¡i�

�XÖ}Ï

，
¦¢7£�È¥(�¤B

、
7£¥È

¦�À§

，̈
©ªª«¬ª§

、
­ª§

、
®ª§$

¯yiÁÂ

。
xy

，
ß�n{u���Æwf|

ßàß

４
á�

。

:

４　
:^bcdefgfY:

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

·８·　　　
!"#$%$7

（
89.$:

）
2

３１
3





　　
ß

４
y

，
°±!

ＣＣＤ
��öe²iß�¤d

³��

，
UVÃß�i´µ��

，
>iÃ¶d·s

¸¹

，
ºÀÈ`¤Bß�i»·¼

；
9�¤dß�

'½

，
¤¾IJkÿyz

；
¿�ÀzIJß�iÅ

Á^IJß�¤d�Æ'Â

，
¿Ã�©�Æ>Ä

IJi>i

。

４　
./!"#$UV

�Èpqjkwf|ßàß

５
á�

，
x#�

Å�àÆ

：

:

５　
./!"#$UVY:

Ｆｉｇ．５　ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃ
ｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

　　
AÇ��#h È�

，
8íüdp¥£

，
�E

��ÉÀÊÛpº�¶�Ëí×Õ

、
¶�øÕÌ

Í

、
#hVí

、
ÎÏpÐÑ

、
Òp

、
Ví�Ó

、
tp

$Êni#x

，
ÁÂ^0��#hi^Õp¥

；
0

��p¥�

，
pF¶��TUIJigËG3

Q¥

，
g'pF¶ÔÕ

，
�IJ�ÙÛp¸

，
73

­p%

；
�#hTUÎÏÖ×pqÐÑ�

，
pqÇ

ØÙ�­p%�ÙÛpÚ

，
�Û�×ÜÝÆ

，
Ö×

pq¨îGÝÕÖ×

；
oB�ÞÊ�

ＣＣＤ
��_

^Ö×¤d��

，
ê!Ö×pqß�VßZàá

&-»â

，
ãlâ»ân{ä!àá»âVßZ

Ï�_È��iyåß�»â

，
b-ÊÛ9®y

åß�in{'æu��/�

，̂
#hTUIJ

3ÛipÚ¤d8í��

。

５　
h%ij-Qk

lâç_èo

，
}Ïi�gp¥ÑÒÀ^�

、

���u���

１０００／１４００／１７０ｍｍ
� i0

��#h¤dék��

，
ÁÂª^0��#hÊ

XËipqjk

。
�èêhàÆ

：

¡Yp¥

：
NC

０～４０００Ａ，
>ëÀ�

（
p¥

ìíZ

１２０００ＡＮ）；
µYp¥

：
NC

０～２５０Ａ，
>ëÀ�

。

�èÜ/

：７／５０Ａ１
gèî#hÇ�gË�

�ïð

；
#hTUp%i�≥４５００Ａ／ｍ，¿Çñ

p%3ÛigËòYp%i�≥３２００Ａ／ｍ；tp

./≤０．２ｍＴ。

lm>?

：

［１］ＬＵＯＪＬ，ＴＩＡＮＺＷ，ＹＡＮＧＪＴ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｂａｓｅｄｏｎｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｃ］∥
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅ１１ｔｈＷｏｒｌｄＣｏｎｇｒｅｓｓｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，Ｊｕｎｅ２９Ｊｕｌｙ４，２０１４，Ｓｈｅｎｙａｎｇ．ＩＥＥＥ，
２０１５．ＤＯＩ：１０．１１０９／ＷＣＩＣＡ．２０１４．７０５３６８８．

［２］ＷＯＮＧＢＳ，ＬＯＷＹＧ，ＷＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．３Ｄｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］∥２０１０ＩＥＥＥｃｏｎ
ｆｅｒｅｎｃｅｏｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎｏｖ２０２１．２０１０，ＰｅｔａｌｉｎｇＪａｙａ，Ｍａｌａｙ
ｓｉａ．ＩＥＥＥ，２０１１ＤＯＩ：１０．１１０９／ＳＴＵＤＥＮＴ．２０１０．５６８７００８．

［３］ＧＯＵＬＤＬＳ．ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓＴＲＡＮＳＦＯＲＭＥＤ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｄｅｓｉｇｎ＆ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２００６），１１８（７）：５６
５８．

［４］
!"óô./�«õö

．
�½0��#hpqjk_ip¥ÑÒ

：ＣＮ２０１３１０１１２１７４．２［Ｐ］．２０１３０７１７［２０１５０６
１０］．

［５］
÷øù

．
9®

ＰＬＣ
[\ipqjk_wfi}Ï

［Ｄ］．
úû

：
úû�#0$

，２０１１．

·９·
2

４
4 JKL

，
$

：
pqjk_�gp¥ÑÒ}Ï��È¥[\8W

　　　




ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌｏｆＮｅｗＭａｇｎｅｔｉｚｅｒｆｏｒ
ＭａｇｎｅｔｉｃＰａｒｔｉｃｌｅＦｌａｗＤｅｔｅｃｔｏｒ

ＬＩＪｉａｒｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧＺｉｒｕｉ２

１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹａｎｃｈｅｎｇＪｉａｎｇｓｕ　２２４０５１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＤｅｆｅｎｓｅ，ＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＧｕｉｌｉｎＧｕａｎｇｘｉ　５４１００４，( )Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｈａｔａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｒｇｅｇｅａｒｒｉｎｇｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｉｎｒａｉｌｗａｙａｎｄｗｉｎｄｐｏｗｅｒｉｎｄｕｓｔｒｙｃａｎｎｏｔｂｅ
ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｒａｄｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｌａｒｇｅｓｉｚｅ，ａｎｄｔｈｅｆｌａｗｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｗｏｒｋ
ｐｉｅｃｅｉｓｌｉｍｉｔｅｄａｎｄａｆｆｅｃｔｅｄ，ａｎｅｗｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｌａｒｇｅｇｅａｒｒｉｎｇｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｆｌａｗｄｅｔｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｉｍａｇｅａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅＰＬＣ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ｏｐｅｎｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐｙｏｋｅａｎｄｏｐｅｎｃｌｏｓｅｄｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｃｏｉｌｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｐｅｎ－
ｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐｙｏｋｅａｎｄｔｈｅｏｐｅｎｃｌｏｓｅｄｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｃｏｉｌａｒｅｗｒａｐｐｅｄａｒｏｕｎｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｓｉｄｅｒｉｎｇｇｅａｒｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｒｉｎｇｇｅａｒｗｏｒｋ
ｐｉｅｃｅ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｌａｒｇｅｒｉｎｇｇｅａｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｓｍｕｌｔｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｒａｄｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄａｘｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｐｒａｙｅｄｗｉｔｈｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｗｄｅｒｓｕｓ
ｐｅｎｓｉｏｎｉｓａｄｓｏｒｂｅｄａｔｔｈｅｌｅａｋａｇｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｔｏｆｏｒｍｍａｇｎｅｔｉｃｔｒａｃｅ，ａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｐｏｗｄｅｒｅｍｉｔｓｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｕｎ
ｄｅｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｌｉｇｈｔ．Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｓｃａｐｔｕｒｅｄｂｙｈｉｇｈ－ｐｉｘｅｌｆｕｌｌｆｒａｍｅＣＣＤｃａｍｅｒａ，ａｎｄｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃ
ｐｏｗｄｅｒｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｖｉｄｅｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅｎｔｈｅｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｅｓｉｇｎａｌｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｅｄｂｙｃｏｍｐｕｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｓｉｇｎａｌａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｍａｒｋｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓｕｒ
ｆａｃｅｄｅｆｅｃｔｓｃａｎｂｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｅｗｍａｇｎｅｔｉｚａ
ｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｃａｎｒｅａｌｉｚｅｏｍｎｉ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌａｎｄｍｕｌｔｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ，ｒａｄｉａｌａｎｄａｘｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｌａｒｇｅｇｅａｒｒｉｎｇｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｈａｓｎｏｍａｇｎｅｔｉｃｂｌｉｎｄａｒｅａａｎｄｈｉｇｈｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌａｒｇｅｒｉｎｇｇｅａｒ；ｍａｇｎｅｔｉｚｉｎｇｄｅｖｉｃｅ；ｍａｇｎｅｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

（
½¾¿À

：
ÁÂÃ

）

nopqrstuvw`./1xyz{|}~

２０１８
Ä

１２
Å

９
Æ

，
rÇÈ/ÉÊËÌ+ÍÎº

，
ÏÎÐÑÒÓÔÕÖ+É×dØÙMÚÛ+©Ü

Ý_°9EÞÒßÉàáâ

。
Òã

“
äåLæ

”
çèéãêëìíî

、
ïð+ÉñÒòíîyÒó�é

ãÉô�õ

。

ö÷+áøùMÏÒ/)+©ÜúûüàHýS¨þ

，
?ÿ/)+©Üüà�!{6%"#

，
$%

µ¶°9EÞH&'S{(

、
S)$

。
á*

，
ÓÔÕÖ+É

ＭｏｈａｍｍｅｄＥｌＳｏｕｒｉ
+,�-�

《Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ＰｒｏｄｕｃｔＤｅｓｉｇｎｔｈｒｏｕｇｈＳｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ＆ＭａｎａｇｉｎｇＣｏｍｐｌｅｘＤａｔａｉｎＡｅｒｏｓｐａｃｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ》、ＡｈｍａｄＴａｈａ
+

,�-�

《ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅＩｍｐａｃｔｏｆＨｕｍａｎＯｃｃｕｐａｎｃｙｏｎＥｎｅｒｇｙＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎＭｅｄｗａｙＮＨＳＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

Ｔｒｕｓｔ：ＡＴｈｅｒｍａｌＩｍａｇｉｎｇＰｅｏｐｌｅＣｏｕｎｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ》
HÉà./

。
êëìíîÐñÒòíî0a�-�

《ＩｎｄｕｓｔｒｙＢｉｇＤａｔａａｎｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ》
%

《Ｆａｕｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔｍｏｔｏｒａｎｄｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ》
HÉà./

。
éãÉôÐ1á2wpq./3-!c4_

，
<(M56¬78Hÿþøù

。

（
9:

：
;<=

）

·０１·　　　
!"#$%$7

（
89.$:

）
2

３１
3




